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TEKNISKT OMRADE 
5 Fttreliggande uppfinning avser ett satt att framstalla en produkt som kan anvandas som 
flussmedel vid tinverkning av stal. Uppfinningen avser aven en metod vid tillverkning 
av stal, fbretradesvis av rostfiitt stal, innefattande framstallning av en stalsmalta, 
farskning av stalsmaltan varvid en slagg anbringas ovanpft namnda stalsmalta. Slutligen 
avser uppfinningen aven en uppfinningsenligt framstalld produkt. 

10 

TEKNECENS STANDPUNKT 

Produktion av stal, i synnerhet rostfiitt stal, innefattar glddgnings- och betnings- 
processer. Glodgningen ar en varmebehandlingsoperation vilken syftar till att 
rekristallisera stftlets mikrostruktur och gora stfilet duktilt. Vid glodgningen bildas ett 
15 oxidskikt p& stfilets yta ooh ett Icromfattigt skikt direkt under oxidskiktet. Genom 
betning avlagsnas dessa bada skikt. 

Betningen innebar att den glodgade stalprodukten behandlas raed syra, oftast en 
blandning av ottka syror, vilka loser upp de icke onskade metalldepositionema frfin 

20 ytan. F6r betning av rostfiitt st&l ar en blandning av salpetersyra, HNOa, och 
fluorvatesyra, HF, mest effektiv. De ldsta metallerna bildar metallkomplex och 
utfallningar som maste stotas ur processen. Speciellt ar det svart att omhanderta 
fiirbrukade betvfitskor som innehaller blandsyra, s&som en blandning av salpetersyra 
(HNO3) och fluorvatesyra (HF), som inneh&Uer fluorider. Aven innehillet av t.ex. jam-, 

25 krom- och nickelhydroxider vid rostfH stalproduktion utgdr ett problem vid 
omhandertagandet. 

Efter betningsbehandlingen spolas stalprodukten ren med vatten varvid ett surt spol- 
vatten bildas. De ldsta metallerna i form av metallkomplex och utfallningar samt det 
30 sura spolvattnet utgdr avfall med stor miljdpaverkan och maste behandlas pa sarskilt 
satt for att inte orsaka allvarliga miljoskador. I likhet med ovrig processindustri sdker 
man ocksa inom stalindustrin att atervinna avfallsprodukter och sluta kretslopp. 

Det finns ett flertal olika metoder for att soka regenerera de fria syroma (HNO3 och HF) 
35 i den fbrbrukade betvatskan. En av sdkanden sedan lange anvSnd teknik for detta ar 
syraretardationsprocesaen, allmant kallad SAR (Scanacon Acid Retardation). En SAR- 
anlaggning verkar for att halla metallkoncentrationen i betbadet pa en lag och stabil niva 
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och best&r av ett mekaniskt och ett kemiskt procesateg. Det mekaniska steget separerar 
syran och metallslammet (metalloxid, metallfluorid) 1 fastfas. Det kemiska steget 
separerar syran och 16sta metalljoner med hjalp av en reslnbadd (hartsbfidd). Fran SAR- 
anlaggningen aterfbrs en koncentrerad fii syra med svag metallhalt tillbaka till betbadet. 
5 De separerade metalljonerna, tillsammans med en svag fii syra, och slammet pumpas 
till neutralisationsverket for destruktion. 

En annan teknik benamns Pyromars process vilken anvfinder tennisk sonderdelning av 
metallfluoridkomplex for att Stervinna fluorvatesyra, salpetersyra och metaller. 

\o Forbrukad betvatska overfbrs till gasfas genom sprayrostnlng och kan sedan konverteras 
till en ateranvandbar syra genom en eller flera absorptionskolonner. Metallerna bildar 
metalloxid och mfiste reduceras innan de ateranvands i stfilverket. Prooessen fir behaftad 
med flera nackdelar. Genom spntyrostningen genereras stora mangder nitrttsa gaser 
(NO*) som mfiste destrueras, tex. genom katalytisk avgasrening. Genom NO* - 

15 bildningen forsvinner stora mangder (ca 30-40%) av salpetersyran vilket orsakar en 
obalans mellan mangden ftteivunnen fluorvatesyra och salpetersyra. Ytterligare en 
nackdel fir att produkten fir dammig, har lag densitet (0,5 g/cm 3 ) samt att den innehaller 
haga halter fluorider (>1%) vilka g6r att oxidprodukten fir svlr att reducera till metallisk 
form. 

20 

Ytterligare en annan teknik benamns OP AR, dar svavelsyra anvands for att bryta ner 
metallfluoridkomplexen i den fbrbrukade betvatskan genom att reagera med denna och 
bilda metallsulfater. Den sfilunda fiterbildade blandsyran av HN03 ochHF separeras 
genom indunstning och kondensation. Kondensatet aterfbrs till betbadet och metall- 
25 sulfat som genereras i processen varmebehandlas, filterpressas och slutligen 

neutraliseras med kalciumhydroxid och anvand slagg fr&n stfilverket. Processen fir 
mycket dyrbar och neutralisationsprocessen ger en volymbkning pa 4-5 ganger vilket 
genererar stora mangder metallsulfatslam som mfiste deponeras. Nfigon teknik for 
fiterforing av metalloxider och svavelsyra fdreligger inte idag. 

30 

NEUTRALISATIONSPROCESSEN 

I neutralisationsverket neutraliseras den fbrbrukade betvfitskan med kalciumhydroxid, 
Ca(OH) 2 , varvid ett slam bestftende av olika metallhydroxider Me(OH) x kalciumfluorid 
(CaF 2 ) och kalciumsulfat (CaS0 4 ) erh&Ues. Detta slam Ifiggs idag pa deponi. Vid regn 
35 finns risk fbr att metaller utlakas ur deponin, varfbr utlakningsvattnet mfiste tas om hand 
och fiterforas till neutralisationsverket. 
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Under senare ar har bland annat skarpta miljakrav medfbrt hbgre krav pa deponiernas 
utformning vilket medfbrt kraftigt bkade kostnader . Vidare kan en deponigkatt komma 
att tas ut i framtiden. Detta bar left till aft man bbrjat undersoka mojligheten att begransa 
mftngden slam som deponeras. 

5 

I sdkandens patent SE 519776 visas en metod att ateranvanda ett metallinnebillande 
hydroxidslam fran ett betningssteg. Hydroxidslammet blandas med en tillsats som 
inneh&ller ett amne i grupp 14 i det periodiska systemet och till&ts stelna genom 
hardning eller polymerisation varvid vattenhalten sjunkertill under 15%. Den stelnade 

10 blandningen kan aterfbras till en stalsmalta i samband med staltillverkning i en 

ljusbagsugn, Metoden medger aven att stoftformiga eller finfbrdelade restprodukter 
innefattande metaller, metalloxider och metallhydroxider kan aterfbras till stalti 11- 
verkningen. Det visas ocksa att metallerna i produkten gfir ned i st&lsmaltan, kol avg&r 
som koldioxid, vatten som vatten&nga (i mindre mfingd) och kisel, oxider, fluorider etc. 

15 gar upp i slaggen, Nackdelar med metoden ar att fluorider sliter pa ugnsinfordringen och 
att vatten maste avdrivas, vilket okar processtiden i ljusbagsugnen. 

Genom DE 36 34 106 ar kant att anvanda en metallsalthaltig aterstod fran destination av 
betvatska sasom fluorhaltig komponent vid framstallning av en additiv slaggbildare flir 

20 staltillverkning. Vidare beskrivs en metod for framstallning av den additiva slagg- 
bildaren vilken innefattar destination av betvfttskan fbr att driva av de fria syroma 
salpetersyra och fluorvatesyra och utkristallisera metallfluorider i form av fuktlgt slam. 
Darefter fbljer filtrering av slammet fbr att avlagsna ytterligare vatten och syra samt 
blandning av det awattnade slammet med brand kalk, CaO. Denna blandning kan 

25 tillsattas en stalsmalta sasom en additiv slaggbildare. Slaggbildaren blir fdrhallandevis 
poros vilket gor den svar att hantera. Vidare kan kvarvarande fukt fbrorsaka ang- 
explosioner och gasformiga bestandsdelar leder tilt en dkad NOx -avg&ng med 
belastning pa stalverkets gasreningsanlaggning. Ytterligare en nackdel med fbrfarandet 
ar att destillationsprocessen ar kostsam och att salpetersyran ar svar att iterfbra. UngefSr 

30 40 % av salpetersyran avg&r med den avdrivna angan och maste destrueras i den 
katalyttska avgasreningen i gasreningsanlaggningen. 

KORT BESKRIVNING AV UPPFINNINGEN 

Uppfinningen ar inriktad pa omhandertagande av det hydroxidslam som bildas vid 
35 neutralisation av fbrbrukade mctallfbrorenade betvatskor vilka harror fran ett 

betningssteg fbr ett stal, Till grund fbr uppfinningen ligger den kontroversiella iden att 
istaliet fbr att, som tidigare, fokusera pa att sbka atervinna metallerna i hydroxid- 
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slammet, nu fbkusera pi innehallet av kalciumfluorid och betrakta denna kalciumfluorid 
som en resurs istallet fbr en belastning. Sbkandens stravan har varit att finna en metod 
som g6r det mojligt att omhanderta kalcromfluoriden i hydroxidslammet fbr att anvanda 
denna sfisom ersattare fbr naturiig flusspat (allmfint kallat fluss) sfisom flussmedel. 

5 Detta astadkommes genom ett satt att framstalla en produkt som kan anvandas som 
flussmedel vid tillverkning av stal, foretradesvis rostfiritt stal kannetecknat av att som 
rfivara fbr framstallning av namnda medel anvands en produkt som innehaller ett 
hydroxidslam vilket innehaller atminstone en fluoridinnehfillande forening vilken 
erhallits genom neutralisation av metallfororenad betvatska frftn ett betningssteg fbr ett 

10 stal, och att namnda hydroxidslam kalcineras. Vidare erbjuder uppfinningen en metod 
vid tillverkning av stal, fbretrfidesvis rostfritt stal, innefattande framstallning av en 
stalsmalta, farskning av st&lsmaltan varvid en slagg bildas ovanpa nfimnda stalsmalta 
kannetecknad av att till namnda slagg tillsattes en uppfinningsenligt tillverkad produkt. 

15 Genom uppfinningen fir det aven mojligt att uppna nfigon elier nigra av fbljande 
fbrdelar: 

• hydroxidslam kan aterfbras till staltillverkningen vasentligen utan 
processmfissiga nackdelar 

20 • hydroxidslam kan aterfbras till staltillverkningen vasentligen utan halsomassiga 
risker fbr personalen 

• metallerna i hydroxidslam kan itervinnas 

• hydroxidslam kan ersatta naturiig flusspat vasentligen utan att det enligt 
metoden tillverkade stalet uppvisar fbrsfimrade egenskaper 

25 • redan deponerat hydroxidslam som har sitt ursprung i sura, metallfbrorenade 
betvfitskor kan omhandertas 

• hydroxidslam kan behandlas till en mekaniskt stabil produkt som kan utgdra ett 
; flussmedel 

• ett flussmedel kan framstfillas med en vasentligen enkel och billig metod 
30 • ett flussmedel kan framstfillas vasentligen utan halsomassiga risker fbr 

personalen 



35 



Uppfinningen ar frfimst utvecklad fbr utnyttjande i samband med framstallning av 
rostfria stal, men kan fiven utnyttjas i samband med annan stalframstallning, tex. 
framstallning av kolstal. 
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KORT KGURBBSKRIVNING 

Fig. 1, visar ett diagram fiver Cr 6 *-halten i en avgasreningianlaggning. 

DETALJERAD BESKRTVNING AV UPPFINNINGEN 
5 Sura, metallfbrorenade och fbrbrukade betvatskor, vilka kan omhandertas enligt 

uppfinningen, utgores s&val av kemiskt sura betvatskor som av neutrala betvatskor for 
elektrolytisk betning. Dessa fbrbrukade betvatskor innefattar restsyror, t ex. 
fluorvatesyra, salpetersyra, svavelsyra, Salter av dessa syror, daribland natriumsulfat, 
samt utlosta metallfluorider och metatloxider. I samband med metoden utfbres en, i sig 
10 kand, neutralisering till ett pH av omkring ca 9-10, av den fbrbrukade betvatskan genom 
tillsats av alkali, vanligen kalkmjolk, Ca(OH)a, men aven andra alkaliskatillsatser kan 
utnyttjas. Ett exempel p& en neutralisationsprocess dar en annan alkalisk tillsats anvands 
kommer att beskrivas langre firam. 

15 Den neutraliserade betvatskan awattnas darefter, lampligen mekaniskt i t.ex. filterpress, 
till en torrsubstanshah av minst 30 vikt-%, fbretradesvis minst 50 vikt-% och upp till 80 
vikt-%, normalt hbgst upp till 70 vikt-%. Den awattnade produkten benamns 
hydroxidslam. Hydroxidslammet innehaller t.ex. CaF 2 , CaSO* samt Fe-, Cr-, Ni- och 
Mo-hydroxider, atminstone da fluorvatesyra utnyttjas i betvatskan och da det ar fraga 

20 om rostfri stalproduktion. 

I syfte att finna lampliga metoder att behandla hydroxidslammet har ett omfattande 
fbrsoksprogram genomfbrts for alt erhalla en produkt som kan utgfira ett flussmedel. 



25 UTFORDA FORSOK 

Iniedande fbrsbk att behandla hydroxidslam har innefattat: 

• kalcinering och smaltning i en 3 kg Tammanugn (>1 500 C), 

• smaltning i en 20 kg roterande ugn, 

• kalcinering i Kanthalugn (1 1 00 C) i liten skala, 
30 • kalcinering i klockugn, 500 kg/charge, 

• kalcinering i Kaldo-konverter i pilotskala (6 ton) med hjalp av gasolbrannare, 

• torkning i torkskap (200 C) 

• behandling i DC-ugn i pilotskala (10 ton och 3 MW). 



35 



Av dessa fbrsbk ar det fbrsdken med kalcinering i en el-uppvarmd stationat klockugn 
och kalcinering i gasoleldad, roterande kaldokonverter som skall beskrivas utfbrligare. 
Genom dessa fbrsbk har en vaisintrad, mekaniskt stabil och dammfri produkt erhafflts 
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sora sedan kunnat anvandas i fortsatta fbrsok for utvardering av dot kalcinerade 
slammets egenskaper sasom flussmedel i en konverter istftllet for eller i kombination 
med ordinarie fiusspat. 

5 I ett fbredraget utforande av uppfinningen anvands en eluppvarmd stationar ugn (typ 
klockugn) for kalcineringen av hydroxidslammet. Av den fortsatta beskrivningen 
framgar att detta ger en produkt som uppvisar mycket goda egenskaper vad avser 
mekanisk stabilitet, sintringsgrad samt styckestorlek/kornstorlek. Uppfinningen ar dock 
inte begransad till detta utan i enlighet med utfbrda fbrsok kan aven en kaldokonverter 

10 anvandas fbr kalcineringen. Fackmannen inser att aven annan utrustning, t.ex. en 
oljeeldad stationar ugn eller en CLU-, OBM- eller LD-konverter, kan anvandas som 
medger att en produkt med de onskade egenskaperna kan framstallas. 

Processfbrloppet vid kalcinering av hydroxidslam i en stationar ugn (typ klockugn) 
15 vilken upphettas genom elektriskt eller oljebaserad tillfttrd varme kan beskrivas enligt 
fbljande: 

-uppvarmning till 150-200 °C, fritt vatten i slammet fbrangas 

-uppvarmning till 600-900 °C, kristallvatten fbrangas och materialet blir helt vattenfritt 

-uppvarrnning till 1000-1200 °C, sintring till en mekaniskt stabil produkt (hydroftuss). 

20 

Processfbrloppet vid kalcinering av hydroxidslam i en konverter (typ kaldokonverter) 
vilken upphettas genom gasolbaserad tillfbrd varme kan beskrivas enligt fbljande: 

a) uppvarmning till 150-200°C, fritt vatten i hydroxidslammet fbrangas 

b) uppvarmning till 600-900°C, kemiskt bundet vatten i avgar 
25 c) uppvarmning till 1 200-1 3 00°C, hydroxidslammet smaller 

d) avtappning av den smalta hydroxidslammet ur ugnen for svalning till rumstemperatur 
under stelning till en mekaniskt stabil produkt (hydrofluss) 

e) krossning av den stelnade hydroflussprodukten 

30 PILOTFORSdK 

For kalcineringen anvandes 10 ton hydroxidslam med fbrhallandevis hog svavelhalt 
samt 

2 ton hydroxidslam med fbrhallandevis lag svavelhalt. Hydroxidslammet med den hogre 
svavelhalten delades upp i 3 partier, vilka kalcinerades i en kaldokonverter efter att fbrst 
35 ha torkats i en kammarugn vid 200°C. Partierna 1 och 2 varmdes till 900°C i 

kaldokonvertern och parti 3 smaltes i kaldokonvertern. Hydroxidslammet med den li|gre 
svavelhalten delades upp i tvi partier dar det ena partiet, parti nr 4, torkades i \ 
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kammarugn enligt ovan och det andra partiet, parti nr 5, lufttorkades i rumstemperatur. 
Dessa tvk partier med lag svavelhalt kalcinerades 1 en klockugn. 

Den genomsnittliga sammansattningen hos de tva kategorierna hydroxidslam vid 85% 
S ton-halt, dvs. efter torkning men fore kalcinering, framgar av nedanstaende tabell: 
Tabell 1 



KATEGORI 


Fe 2 0 3 


Cr 2 0 3 


NiO 


M0O3 


CaF 2 


CflS0 4 


C 


NaiO 


CaO 


H6g svavelhalt 


23.4 


10.4 


3.2 


0.3 


44.2 


3.2 


0.95 


0.1 


9.2 


Lag svavelhalt 


24.1 


5.1 


3.6 


0.3 


43.6 


0.3 


0.5 


0 


8.5 



I tabellen nedan redovisas egenskaper hos och mangder av det kalcinerade 
hydroxidslam som erholls samt temperaturen under kalcineringen for respektive parti: 
10 Tabell 2 



PARTI 


VIKT 
(KG) 


TEMPERATUR 
CO 


EGENSKAPER 


1 


Totalt 1850 


900 


smfi, lost sintrade klumpar, 10-20 mm 
med dalig hallbarhet 


2 


3 


450 


1300 


Harda, smalta klumpar, maste krossas 
fbre anvandning 


4 


Totalt 670 
kg 


1000-1100 


Harda, sintrade klumpar med en 
storlek av 10-40 mm 


5 



Under kalcineringen sjfink halten av kol genom avgfing av kol i form av koldioxid. 
Kolet harstammar fran kalciumkarbonat som foljer med kalken vid neutralisations- 
processen. Materialet fran parti nr 1 och 2 hade agglomererat men uppvisade lag 
hallfasthet och liten storlek. Materialet fran parti nr. 3 var mycket likt naturlig flusspat 
vad avser bade styrka och storlek. 



Under kalcineringen i klockugnen kunde noteras att halten av kol var lag fiven i detta 
fall. Materialet fran parti nr. 4 och 5 uppvisade mycket goda h&llfasthetsegenskaper, i 
20 praktiken Hka goda som det smalta materialet fran parti nr. 3. 

Materialet fran parti nr. 1 och 2 bedSmdes inte lampligt att anvfinda i fortsattaforsok 
pga. risk for dammning och dalig hallfasthet. Materialet fran parti nr 3, 4 och S 
uppvisade ingen eller mycket liten finfraktionsandel och bedomdes lampligt att anvanda 
25 fbr fortsatta fbrsbk, Sammansattningen hos dessa material framgar av nedanstaende 
tabell (vikt-%): 
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Tabell 3 



Parti 


FeiOs 


CriCOa 


NiO 


M0O3 


CaFa 


CaS0 4 


C 


NaiO 


CaO 


SiO? 




1 


25.2 


11.8 


3.1 


0.3 


47.8 


3.0 


0.01 


0.1 


7.1 


1.8 




2 


25.4 


11.6 


3.0 


0.2 


47.6 


2.9 


0.01 


0.1 


7.3 


1.9 




3 


25.3 


11.7 


3.0 


0.2 


41.0 


2.8 


0.01 


0.1 


14+) 


2.0 




4 


27.9 


6.1 


3.4 


0.3 


51.5 


0.4 


0.02 


0 


10.5 


1.9 




5 


27.6 


5.9 


3.5 


0.2 


51.2 


0.4 


0.02 


0 


10.8 


2.1 





10 



15 



20 



25 



30 



*) Angett som resthalt upp till 100% 

Under fdradken gjordes inga matningar p& fbrekomsten av HF eller SOa, vilka bada fir 
irriterande redan vid laga halter. Urtabellen framgar det dock av parti nr 3 att CaF 2 
fbrloras till en del vid temperaturer i nfirheten av 1300 *C. Det fdrefaller ocksa vara sa 
att en mindre fbrlust av CaF 2 skett aven i parti nr. 1 och 2 medan man for parti nr. 4 och 
5 inte kunnat notera nfigra fbrluster av CaFj. 

Naturlig flusspat som normalt anvands i stalverket har foljande ungefarliga 
sammansattning (vikt-%): 



Parti 


CaF 2 


Flusspat 


>90 



SiOi 



7.5-8 1 < 0.5 1 -0.05 I -0.2 1-0.03 



-0.02 



Pb 



<0.01 j <0.01 



Det kalcmerade hydroxidslammet ar i princip en kemiskt framstalld syntetisk flusspat 
men med bibehallet innehsll av metalloxider samt ett litet overskott av kalciumoxid 
Produkten benamnes fortsattningsvis hydrofluss. De fortsatta fbrs5ken syftade till att 
undersoka hydroflussens egenskaper sasom flussmedel. Ett sekundart syfte var att 
undersoka om metalloxiderna lat sig aterreduceras ner i stalsmaltan. 

For pilotfbrsfiken framstalldes i en ljusbagsugn nio charger pa vardera 6 ton av ett 
rostfhtt stal av typ ASIM 304. Respektive charge tappades i en uppvarmd tappskank 
och franspoiterades till en 6-tons AOD-konverter fir farslcning. Mangden medfoljande 
slag Mnljusbagsugnen minimerades. Infer fors&ken hade den aktuella AOD-konvertern 
fatt ny infodring fbr att man aven skulle kunna avgdra om hydroflussen gav upphov till 
nagon paverkan p& denna. 

De nio chargerna utgjorde testmaterial i en fcrsokskampanj som kordes i serie i AOD- 
konvertern. F6rs6ken utfcrdes med olika blandningsforhallanden mellan naturlig 
flusspat och hydrofluss. I fern fbrsok anvandes hydrofluss frfin parti nr 4 och 5, eftersom 
denna hydrofluss hade lagre svavelhalt, men tvft fdrsok med hydrofluss fiin parti nr 3 
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ingick ocksa i fbrsokskampanjen. Tva referenscharger mod enbart naturlig flusspat 
kOrdes. For att aterrcducera metalloxiderna, i fbrsta hand Cr^Qj men aven FeaQa, och 
NiO, visade det sig att det fordras en extra tillsats av FeSi. Den mangd FeSi som fordras 
fbr metallreduktionen ar proportionerlig mot de metalloxider som ing&r i hydroflussen. 
5 Dessutom fordras en extra tillsats av CaO fbr att uppratth&lla slaggens basicitet, vilken 
bbr ligga omkring 2,0. Dessa extra tillsatser genererar en Okad slaggmangd uppemot 
10%. 

Vid betningen ger olika st&l upphov till olika halter av metallhydroxider i slammet. En 
10 fbrdel med uppfinningen ar att man inte ar bunden vid att anvanda hydroxidslam fr&n 
betning av samma eller vasentligen samma slags st&l som det man avser tillverka. 
Fackmannen inser att uppfinningen dftrfbr pi ett mycket enkelt satt kan integreras i den 
befintliga stftltillverkningsprocessen. Tack vare uppfinningen ar det ocksa mojligt att 
aven omhanderta redan deponerat hydroxidslam och omvandla det till ett vardefullt 
15 flussmedel sarat att atervinna dess metallinnehall. 

I nedanstaende tabell framgar blandningsfbrhallandena hos respektive charge vid 
pilottestkampanjen. Siffrorna inom parentes avser aktuellt parti av hydrofluss: 
Tabell 5 





BlandningsfBrhallande mellan 
naturlig flusspat och hydrofluss 


Charge nr. 


CaF 3 fran 
naturlig flusspat 

(%) 


CaF a fran 
hydrofluss (%) 


1 


100 


0 


2 


50 


50 (4+5) 


3 


50 


50 (4+5) 


4 


60 


40 (4+5) 


5 


50 


50 (4+5) 


6 


25 


75 (4+5) 


7 


65 


35(3) 


8 


100 


0 


9 


50 


50(3) 



20 



AOD-processen kan beskrivas enligt fitfjande: 

-Chargering av 6 ton st&l fran tappskank 
-Temperaturmatning direkt efter chargering 
25 -Lollipop- och koldilprovning fbr analys av kolhalt och st&lsammansattning 
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farskning: 

-Tillsattning av kalk och dolomit strax efter art syrgasblasningen b6rjat, riktvarde 
00.40% 

-Tillsattning av kalk, fortsatt syrgasblasning samt aven kv&vgas, riktvarde 0=0.15% 
5 -Fortsatt syrgas- och kv&veblasning, riktvarde C=0.07%. Provtagning for kolhalt och 
temp. 

-Eventuell tillsats av kylskrot. Provtagning for kolhalt och temp. 
RBDUKTION: 

-Tillsats av hydrofluss, kalk, FeSi, flussmedel (naturlig flusspat), SiMn, eventuellt 
io kylskrot. Argongasblasning for omrorning. 
-Provtagning av stal, slagg och temperatur 
-Tappning 



15 



20 



Utover ovan beskrivna processteg skedde kontinuerlig matning av gasfldden till AOD- 
konvertern (0 2 , N 2 ), avgasfloden fran AOD-konvertem (CO, C0 2 , 0 2 ) samt 
materialvikter till olika chargeringsfickor. For att undersdka om anvandning av 
hydrofluss genererar mer Cr^ analyserades Cr 6+ -halten i vattenbassfingen till en 
venturiskrubber i en avgasreningsanlaggning, seFig. 1. Halten analyserades efter 
respektive forsdkscharge. Pilarna anger referenschargerna med enbart tillsattning av 
naturlig flusspat. Av dessa matningar framgar att anvandningen av hydrofluss inte ger 
upphov till nagon okad mangd Cr 6+ .bildning jamfbrt med anvandning av naturlig 
flusspat vilket framgar av Fig. 1 : 



25 



Slaggproverna fran de 9 forsoksohargerna analyserades och dess sammansattning 
redovisas i nedanst&ende tabell: 



% 


CnOs 


FeO 


MgO 


S10 2 


CaO 


F 


C»F 2 


CaO 
calc 


MnO 


AI 2 0 3 


S 


AOD1 


5.0 


0.4 


3.7 


32.7 


54.7 


4.6 


9.5 


47.9 


1.2 


0.7 


<0.0i 


AOD2 


3.6 


0.6 


4.3 


31.6 


57.6 


4.4 


9.0 


51.1 


0.9 


0.9 


<0.0l 


AOD3 


1.1 


1.3 


7.4 


32.6 


56.2 


4.2 


8,6 


50,2 


0.4 


1.4 


<0 0l 


AOD4 


1.0 


0.3 


10.6 


30.4 


56.4 


4.5 


9.2 


49.8 


0.4 


2.4 


<G,0) 


AOD5 


0.2 


0,2 


9.1 


30.4 


62.7 


3.9 


8.0 


56.9 


0.1 


1.6 


<0.0I 


AOD6 


0.2 


0.3 


8.6 


29.6 


62.9 


5.0 


10.2 


55.5 


0.1 


1.6 


0.0 


AOD7 


0.3 


0.4 


10.3 


29.6 


60.2 


4.1 


8.4 


54.2 


0,1 


2.7 


o.o 


AOD8 


0.4 


0.6 


10.2 


31.5 


57.5 


3.6 


7.4 


52.2 


0.2 


2.5 


<0.0 


AOD9 


0.1 


0.3 


10.1 


30.4 


61.8 


3.5 


7.2 


56.6 


0.1 


1.9 


o.c 
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Det firamg&r av tabellen att det fordrades n&gra inledande forsokscharger for att finna de 
optimala fbnitsfittningarna fbr aterreduktion av kromoxidon. Under dessa inledande 
fi&rsokscharger fenn man mSngden av den extra FeSi som fordrades. Forsokscharge nr. 
7 och 9 kordes med svavelhaltig hydrofluss och dar kunde en liten 6kning av svavel- 
5 halten i slaggen noteras. Analys av svavelhalten i stfilet indikerar att svavel inte gar sa 
latt tillbaka ner i smaltan och man kan darfbr anta att svavel till viss del gar in i slaggen 
och resten avgar med avgaserna. 

Erfarenhetema fran de utfBrda pilotfbraOken visar overraskande att hydroflussen aven 
10 lampar sig fbr anvandning s&som flussmedel i samband med tillverkning av kolstal. I 
samband med kolstalstillverkning har man, som bekant, i huvudsak g&tt ifran 
anvandntngen av flusspat. Istallet anvander man sig av kalk och jarnoxid. Sokanden vill 
anda peka pa mojligheten att anvanda hydroflussen i dessa applikationer. Vid en s&dan 
process ar det inte nodvandigt att aten-educera metalloxiderna i slaggen varfbr den extra 
15 tillsatsen av FeSi och CaO kan uteslutas. Syftet med CaF 3 i hydroflussen ar ocksa i delta 
fall att gdra slaggen lattfluten. 

Sammanfattningsvis kan sagas att pilotfbrsdken visat att: 

-Hydroxidslam kan kalcineras till en mekaniskt h&llbar produkt, lamplig fbr anvandning 
20 som flussmedel i en AOD-konverter, Ingen damning har observerats, 
-Produkten, s.k. hydrofluss, kan tillverkas med en enkel och billig metod 
-Anvandningen av hydrofluss har inte pavisat nigra negativa effekter pa 
reduktionsprocessen i AOD-konvertem 

-Slaggbildningen med hydrofluss ar likvardig den med naturlig flusspat och slaggen har 

25 en god reakti vitet 

-Reduktionsslaggen i AOD-konvertem hade i stort sett samma egenskaper oavsett om 
hydrofluss eller naturlig flusspat anvandes, bl.a. lag viskositet och samma farg. 
-De extra metalloxiderna i hydroflussen kan effektivt Sterfbras till smaltan genom 
tillsats av FeSi vilket bl.a. visades genom ett lagt Cr-innehall i slaggen (0.06-0.3%) 

30 -Ingen upptagning av S och C i smaltan kunde observeras vid anvandning av hydrofluss 

FULLSKALEFORSOK 

F6r fttrsdk i full skala tillverkades i ljusbagsugn fyra charger om vardera ca 90 ton i en 
sekvens av en stalkvalitet benamnd ASTM 304L, dvs. av typ ASTM 304 med lag 
35 kolhalt. Med sekvens avses en framstallning av flera charger med samma stalkod efter 
varandra. Den fbrsta chargen i sekvensen utgdr fbrsokscharge och de ttvrigautgSr 
referenscharger. Utgangsprov pa stalets sammansattningtogs rutinmassigt fran 
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ljusbagsugnen i Overfbringsskanken innan det avslaggade st&let tippades i en AOD- 
konverter ooh farskningen startade. Efter farskningen med syrgas och argon inleddes 
aterreduktionen. 



5 Hydrofluss motsvarande ca 40 % av CaF 2 -behovet tillsattes fr&n en l&da som normalt 
anvands for kylskrot. Hydroflussen hade en partikelstorlek av 5tminstonel2 mmutan 
nfigon finandel och var valsintrad ooh mekaniskt stabil. Tillsattningen utfSrdes som 
forsta moment vid aterreduktionen och med AOD-konvertern i tippat lage. Dfirefter 
restes konvertern upp i driftslage och resten av reduktionsmlxen tillsattes firfin 

10 legeringsfiJrradet ovanfor konvertern. Sammansattningen hos den anvanda hydroflussen 
visas i nedanstaende tabell. 



Tabell 7. Sammansat tningen hos den hydrofluss som anvandes (vikt-%) 



CaF 2 


51 


F©20 3 


27 


Cr 2 Oa 


5 


NiO 


4 


CaO 


10 


SiOa 


2 


S 


0.06 


c 


0.01 



15 Far art bilda en reducerande slagg gjordes fbljande tillsatser till AOD-konvertern under 
reduktionssteget: 



Charge nr 


Provcharse 


Referens 1 


Referens 2 


Referens 3 


FeSi, (Si. 75%) 


1302 


1063 


1653 


1331 


FeSiMn 


1687 


1702 


1699 


1412 


Brand kalk (CaO) 


1535 


1375 


2814 


1752 


Flusspat (CaF 2 , 
90%) 


750 


983 


1333 


1140 


Hydrofluss (CaF2, 
51%) 


780 




m 
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Foljande material tillsattes vid svavelreningssteget och vid slutjusteringen i konvertem: 



Tilliats 


Provcharge 


Referens 1 


Referens 2 


Referent 3 


FeSi. (Si. 75%) 


278 


421 


153 


154 


Brand kalk (CaO) 


1496 


1304 


667 


689 


Plusspat (CaF 2> 
90%) 


639 


555 


533 


564 


FeSiMn 




M 


355 


252 


FeCr, (C, 0.08%) 


354 


303 


806 


601 


MV kylskrot 


1055 


1454 


7554 


2183 



Ffiljande m&ngder stal i ton har tappats i och ur konvertem: 



5 


Tabell 10. Stalmangderi 


AOD-konvertern (ton) 
















Initial 


92.0 


87 


83 


86.1 




vikt 












Slutvikt 


101.5 


99.7 


100,2 


94.6 



Result at fran till vbrkningen av db fyra sekvenscharoerna 
Tillverkningen av de fyra sekvenschargerna f&rlfipte normalt Normala driftsprover och 
extra slaggprover togs ut bide frftn reduktions- och svavelreningssteget fftr provchargen. 
10 Fran de tre referenschargerna togs motsvarande prover ut. Analyserna fran stalproverna 
efter dterreduktionen och slutprov fr&n gjutlSdan redovisas i tabell 1 1-12. Slaggproverna 
Mn fiterreduktionen redovisas i tabell 13. 
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Tabellll. Stalprovcr fr&n AOD-konvertem efter ateiTcduktion 





Referens 2 1 


EB3E3BI 




0.O15 


0.013 


0.016 


0.017 


Si 


0.30 


0.19 


0.22 


0.12 


Mn 


1.65 


1.61 


1.46 


L53 


P 


0.023 


0.023 


0.024 


0.021 


s 


0.010 


0.009 


0.013 


0.011 


Cr 


18.18 


18,00 


17.72 


17.91 


Ni 


8.17 


8.05 


8,13 


8.09 


Mo 


0.34 


0.31 


0.32 


0.41 


Ti 


0.001 


0.001 


0.001 


0.001 


Nb 


0.001 


0.001 


0.001 


0.001 


Cu 


0,25 


0.22 


0.22 


0.20 


Co 


0.083 


0.081 


0.081 


0.079 


N 


0.092 


0.077 


0.079 


0.077 


Sn 


0.009 


0.008 


0.007 


0.006 


As 


0.009 


0.009 


0.009 


0.008 


W 


0.027 


0.029 


0.030 


0.028 


V 


0.050 


0.046 


0.048 


0.042 


Al 


0.0020 


0.0020 


0.0020 


0.0020 


B 


0.0001 


0.0001 


0.0001 


0.0001 



Tabell 12. Stalprover (slutprov) fr&n gjutlada i strl 


inggjutverk, ( 




Provcharge 


Referens 1 


Referens 2 


Referens 3 


C 


0.021 


0.019 


0.021 


0.022 


Si 


0.32 


0.30 


0.32 


0.35 


Mn 


1.64 


1.67 


1.71 


1.76 


P 


0.024 


0.023 


0.023 


0.021 


S 


0.001 


0.002 


0.002 


0.002 


Cr 


18.12 


18.18 


18.14 


18.21 


Ni 


8.05 


8.10 


8.10 


8.09 


Mo 


0.35 


0.30 


0.33 


0.40 


Ti 


0.002 


0.002 


0.003 


0.002 


Nb 


0.004 


0.001 


0.001 


0.001 


Cu 


0.24 


0.23 


0.21 


0.20 


Co 


0.083 


0.082 


0.080 


0.076 


N 


0.069 


0.073 


0.071 


0.074 


Sn 


0.009 


0.007 


0.007 


0.006 


As 


0.009 


0.009 


0.008 


0.008 


W 


0.027 


0.034 


0.025 


0.020 


V 


0.052 


0.047 


0.049 


0.043 


Al 


0.002 


0.001 


0.002 


0.002 


B 


0.0006 


0.0008 


0.0008 


0.0006 



5 
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Element 


Provchar&e 


i Referens 1 


Referens 2 


Si0 2 


35.4 


35.6 


37.2 


MnO 


1.2 


1.2 


2.4 


P*O s 


0.0 


0.0 


0.0 


S 


0.04 


0.03 


0.01 




1.0 


1.1 


2.1 


NiO 


0.05 


0.04 


0.04 


Ti0 2 


0.30 


0.26 


0.36 


Al 2 O a 


1.6 


1.0 


0.8 


V 2 Os 


0.01 


0.01 


0.02 


MbO 


5.2 


6.1 


5.3 


CaO 


55.7 


55.8 


52.7 


CaO, ber. 


49.9 


50.8 


47.5 


FeO 


0.3 


0.2 


0.3 


CaF 2 


8.1 


6.9 


7.1 


Basicitet 


1.4 


1.4 


1.3 



Tillsaitningen av hydrofluss i fuHskalefbrsoket fungerade enligt fbrvfintningarna och 
5 iakttagelserna lean sammanfattas i fbljande punkter: 

• Ingen dammning eller haftig reaktion fbrekom vid tillsattningen av hydroflussen 

• Slaggen hade Kknande utseende och var lattfluten fbr alia fyra chargerna 

• Cr 2 0 3 -halten i aterreduktionsslaggen var Hka lag i alia chargerna 

• Nagon fbrandring av egenskaperna fbr skankugnsslaggen infor tappning i 
0 gjutlada till efterfbljande stranggjutning kunde inte ses fbr provchargen i 

jamfbrelse med referenschargerna. 



RESULTAT AV KONTROLLEN PA DET FARDIGA MATERIALET 
Provchargen och referenschargerna har jamfbrts avseende mateiialkvaliteten. Av 
15 materialet tillverkades 12 stalband vars kvalitet undersokts enligt fbljande: 



Undersfikning av svetsbarheten av banden 
Undersflkning av slagginneslutningar i banden 
• Framtagning av hallfasthetsvarden 
20 • Manuell syning av ytkvaliteten avseende ytfel 



Jamfbrande provsvetsning har utforts av certinerade svetsare enligt en metod benamnd 
MMA/SMAW med en elektrodsort benamnd 308L/MVR AODC. Ihgen visuell skilinad 
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kunde ses i svetsbarhet sasom flytbarhet och slagglossning mellan prov- och 
referenscharge. 

JAMFOREL3ER AV SLAGOINNESLUTNINGAR I MATHRIALEN 

5 Sammanlagt har 6 prover undersokts med avseende p& fbrekomst av slagg- 

inneslutningar. 3 prov var fran provohargen och 1 prov fr&n vardera referenflchargerna, 
Proverna har analyserats i ett PC-baserat metallmikroskop pa ARC enligt fbreskrift SS 
111116, dvs. med den metod som ARC rutinmassigt kontrollerar slagginneslutnings- 
bilden t rostfritt material. 
10 Samtliga 6 prov visar lag alaggforekomst. 

HALLFASTHBTSANALYS OCH MANUELL SYNING AV YTKVALITETEN 

Hallfasthetsproven godkandes for samtliga 12 band. Ytsyningsen visade inga awikelser 

jamfbrt med andra band producerade i det aktuella bandvalsverket under samma period. 

15 

ALTERNATIV A UTF6RINGSFORMER 

I de utfbrda fbrsoken har hydroflussen haft en styckestorlek/kornstorlek mellan 10-40 
mm. Dessa fbrsok forlbpte utan nagon tendens till dammning av hydroflussen vid 
hanteringen efter kalcineringen samt vid aterfbringen i AOD-konvertern. I pilotfbrsoken 

20 doserades hydroflussen via en materialficka ovanfdr AOD-konvertern da den befann sig 
i uppratt lage. Det ar aven mojligt att satta till hydroflussen efter chargering av stalet 
medan konvertem fortfarande ar i nerfallt lage. I forsbken var man angelagen om att 
hydroflussen skull e tranga ner i och blanda sig med den befintliga slaggen, varfbr man 
valde att anvanda fbrhallandevis stora kornstorlekar. Ytterligare en anledning till att 

25 man valde storre storlekar var att man inte ville riskerade att hydroflussen skulle fangas 
upp av omrdrningsgasen som biases genom smaltan och folja med ut i gasrenings- 
anlaggningen. Utfbrda fbrsok indikerar att mindre kornstorlekar torde kunna anvandas 
vid tillsattning pa detta vis. 

30 Uppfinningstanken innefattar aven anvandning av hydroflussprodukten i andra 
applikationer dar naturlig flusspat anvands, t.ex. vid den slaggrening som utfors 
omedelbart fore stranggjutning i en skfinkugn. I en sidan applikation ar det tankbart att 
lata hydroflussen ha en mindre kornstorlek an 10 mm, lampligen understigande 5 mm, 
och att tillsatta den till skankugnen via en sprutlans. 



35 
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Vidare inses att en kalcinerftd hydrofluss som riskerar att damma eller inte trtoga ner i 
slaggen pa Onskat satt kan portionsfdrpackas for att medge hantering och tillsattning 
utan namnda nackdelar. 

5 I de utfbrda fbrsoken har tUlsattningen av det kalcinerade hydroxidslammet skett i 
samband med ett aterreduktionssteg i en AOD-konverter. Fackmannen inser dock att 
uppfinningen inte ar begrfinsad till detta utan det kalcinerade hydroxidslammet kan 
anvandas som flussmedel i samband med ett farsknings- och/eller ett aterreduktionssteg 
i annan utrustning, lex. i en CLU-konverter. 

Vidare inses att inneh&Uet av CaFz i hydroflussen kan varieras eftersom produkten kan 
anvandas som komplement till naturlig flusspat. I ett feredraget ut£6rande ar innehallet 
av CaF 2 i hydroflussen mellan 40-65 vikt-%, men med utgSngspunkt fr&n de metall- 
fbrorenade betvatskor som fcrekommer i olika betningsanlaggningar, ar det troligt att 
15 innehailet av CaF 2 kan komma att variera mellan 20-80 vikt-%. 

Enligt ett fbredraget utforande anvands ett hydroxidslam vars inneh&U av svavel, i form 
av kalciumsulfat, ar naturligt l&gt. Ett hydroxidslam med naturligt lSgt svavelinnehall 
uppvisar svavelhalter som understiger 0.5 %. Uppfinningen ar dock inte begransad till 

20 anvandning av vasentligen svavelfritt hydroxidslam. Aven hydroxidslam som inneh&ller 
mindre mangder svavel, lampiigen understigande 10 %, t.ex. i form av sulfater kan 
anvandas. Sadana halter forekommer i det hydroxidslam som idag redan befmner sig p& 
deponi, Av de bittills utforda forsaken fSrefaller svavel inte paverka staltillverknings- 
processen markbart, utan ett hOgre svavelinnehill synes ledatill en nagot 6kad 

25 svavelhalt i slaggen. Resterande svavel avgar i form av S02tillsammans med avgaserna. 

Merparten av det hydroxidslam som produceras i en av sokandens neutralisations- 
anlaggningar harrorfran betvatskor fran syraretardationsanlaggningen, SAR, och fran 
forbrukade betbad samt fran neutraliserat spolvatten fr&n betbaden. En mindre del, ca 5- 

30 10%, kommer fr&n kromreducerad elektrolyt frftn ett neolytiskt betningssteg, vilket ar 
en fbrbetningsmetod speciellt for kallvalsade ytor innan blandsyrabetningen. Det 
neolytiska betningssteget innehaller natriumsulfat (NaaSO-O som elektrolyt. I denna 
neutralisationsanlaggning ar det emellertid si att filtreringen av hydroxidslam sker 
kampanjevis varfor det ar mojligt att erhalla ett hydroxidslam men lagt svavelinnehall. I 

33 sdkandens ovriga neutralisationsanlaggningar blandas samtliga betvatskor innan de leds 
till neutralisationsanlaggningen vilket resulterar i en hfjgre svavelhalt. 
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I det fell betvatskan kommer fr&n ett neolytiskt betningssteg, Sr dot lfimpligt att separat 
neutralisera neolytv&tskan med natriumhydroxid (NaOH) istfillet ffcr med kalcium- 
hydroxid, Ca(OH>2, da neolytvEtskan inte inneh&Uer nSgra fluoridjoner. En s&dan 
separat neutralisationsprocess resulterar i att metallhydroxider ftlls ut, varefter den 
5 metallbefiiade natriumsulfaten kan aterfbras till det neolytiska betningssteget De 

utfailda metallhydroxidernakan sedan tvattas och kalcineras ooh aterfbras till st&lverket, 
De tvattade metallhydroxiderna kan kalcineras i klockugnen eller en annan dylxk ugn 
vid 100O-12O0°C och tillsftttas konvertern i samband med reduktionssteget, genom att 
blandas med hydrofluss och eventuellt aven med naturlig flusspat Ett alternativt 
10 fbrfarande fir att kalcinera de tv&ttade metallhydroxiderna i klockugnen vid 900-1000°C 
for att sedan &terf6ra dem till stalsmaltan lex, i ljusbAgsugnen utan fbreglende 
metallreduktion. 
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PATENTKRAV 

1. Satt att framstaila en produkt som kan anvandas som flussmedel vid tfflverkning av 
stal, fbretradesvis rostfritt stal klnnetecknat av att som r&vara for framst&llning av 

5 namnda produkt anvands ett hydroxidslara vilket inneh&Uer atminstone en 

fluoridinneh&llande fdrening vilken erh&Hits genom neutralisation av metallfororenad 
betvatska fran ett betningssteg fbr ett stal, och att namnda hydroxidslam kaloineras. 

2. Satt enligt patentkrav 1 kannetecknat av att hydroxidslammet kaloineras och sintras 
10 genom upphettning i en stationar ugn vid en temperatur av 1000-1200»C. 

3. Satt enligt patentkrav 2 kannetecknat av att kalcineringen innefattar fbljande 
processteg: 

a) forangning av fritt vatten genom uppvarmning till 150-200°C, 
15 b) forangning av kemiskt bundet vatten genom uppvarmning till 600-900°C, 

c) sintring till en mekaniskt stabil produkt genom uppvarmning till 1000-1200°C, 
fbretradesvis 1000-1 100°C. 

4. Satt enligt patentkrav 1 kSnnetecknad av att hydroxidslammet kaloineras och 
20 smaltes i en konverter genom upphettning vid en temperatur av 1200-1300*0. 

5. Satt enligt patentkrav 4 kSnnetecknad av att kalcineringen innefattar fbljande 
processteg: 

a) forangning av fritt vatten i hydroxidslammet genom uppvarmning till 15O-200°C, 
25 b) forangning av kemiskt bundet vatten genom uppvarmning till 600-900 C C, 

c) smfiltning av hydroxidslammet genom uppvarmning till 1200-1300°C, 

d) avtappning av det smalta hydroxidslammet ur ugnen, 

e) avkylning av det avtappade hydroxidslammet under stelning till en mekaniskt stabil 
produkt, 

30 e) krossning av den stelnade produkten 

6 Satt enligt nagot av ovanstaende patentkrav kSnnetecknad av att namnda 
hydroxidslam hamtas frin deponi. 
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7. Produkt som kan anvandas som flussmedel kannetecknat av att den ar framstalld 
enligt nagot av patentkraven 1-6. 
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8. Produkt enligt patentkrav 7 kMnnetecknat av att den innehaller 20-80 vikt-%, 
fbretradesvis 40-65 vikt-% CaFi. 

9. Produkt enligt patentkrav 7 oiler 8 Wtanetecknat av att den innehaller restorer, 
5 vllka hfirror Mn de i den metalltbrorenade betvatskan ingaende metallerna. 

10. Produkt enligt patentkrav 7, 8 eller 9 kannetecknat av att det innehaller (vikt-%): 
20-30 Fe20 3 

4-10 Cr 2 Os 
10 1-4 NiO 
8-12 CaO 
1-3 SiO a 
0.1-10 CaS0 4 
0.2-0.5 MhO 

15 0.4-0.6 MgO I 
max 0.02 C 

11. Metod vid tillverkning av stal, foretrfidesvis rostftitt stal, innefattandeframstallning 
av en stalsmalta, farskning av stfilsmaltan varvid en slagg bildas ovanpa namnda 

20 stalsmalta kaimetecknad av att till namnda slagg tillsattes en produkt enligt nfigot av 
patentkraven7-10. 

12. Metod vid tillverkning av stal enligt patentkrav 11 kannetecknad av att namnda 
produkt tillsattes slaggen som flussmedel atminstone till viss del och som mest i en 

25 mangd motsvarande 100%, foretradesvls 30-70%, lampligen omkring 50% av behovet 
av CaF 2 , for att astadkomma avsedd flussverkan. 

13. Metod vid tillverkning av stfil enligt patentkrav 12 kMnnetecknad av att farskningen 
atfoljs av ett aterreduktionssteg dar atminstone en del av metallinnehallet i produkten 

30 kan reduceras och drivas ner i stfilsmaitan genom en ,extra tillsats av FeSi. 

14. Metod vid tillverkning av stfil enligt patentkrav 13 kannetecknad av att 
fiterreduktionssteget innefattar en tillsats av CaO. 
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SAMMANDRAG 

Foreliggande uppfinning avser ett satt att framstalla en produkt som kan anvflndas som 
flussmedel vid tillverkning av st&I, fbretrfidesvis rostfritt stfil kannetecknat av att som 
rftvara fbr framstallning av namnda medel anv&nds en produkt som innehaller ett 
5 hydroxidslam vilket innehaller atminstone en fluoridinneh&llande forening erh&llen 
genom neutralisation av metalifbrorenad betvatska fiin ett betningssteg fbr ett stfil, och 
att namnda hydroxidslam kalcineras. Uppfinningen avser aven en metod vid tillverkning 
av stfil, foretradesvis rostfritt stfil, innefattande framstallning av en stfilsmalta, farskning 
av stfilsmaltan varvid en slagg bildas ovanpfi namnda stfilsmalta kflnnetecknad av att till 
10 namnda slagg tillsattes en uppfmningsenligt framstalld produkt, Uppfinningen avser 
aven den uppfinningsenligt framstailda produkten. 
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Fig. 1 



